esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Network topology for bidirectional data transmission in passive network 
has cable branch points at beginning and end of network dividing central 
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Abstract of DE41 39300 
The network topology allows bidirectional data 
transmission between a central communication 
device (SKE) and a number of local 
communication devices (LKE), using separate 
transmission and reception data lines. Two 
spaced cable branch points at the beginning 
and end of the network allow the transmission 
and reception data lines of the central 
communication device (ZKE) to be divided into 
corresp. transmission and reception data lines 
for the local communication devices. 
Electrical or optical fibre data lines, or a 
combination of both may be used. 
ADVANTAGE - Reduced cabling lengths for 
reducing propagation time correction. 
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@ Netzwerk-Topologie zur Datenubertragung 

(5j) Bei einer Netzwerk-Topologie zur bidirektionalen Daten- 
ubertragung zwischen einer zentralen Kommunikationsein- 
heit (2KE) und mehreren lokafen Kommunikationseinheiten 
(LKE) ist vorgesehen, daft die zentrale Kommunikationsein- 
heit (ZKE) und alien N lokalen Kommunikationseinheiten 
(LKE) Goer eine getrennte eigene Sende- und Empfangsda- 
tenleitung zugreifen, wo bei in zwei ortlich getrennten Kabel- 
verzweigern am An fang und Ende des Netzes die Aufspal- 
tung der Sende- und Empfangsdatenleitung der zentralen 
Kommunikationseinheit (ZKE) in die 2N Leitungen zu den 
lokalen Kommunikationseinheiten (LKE) erfolgt. 
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Beschreibung 

Netzwerke konnen charakterisiert werden durch die 
Topologie, das Obertragungsmedium und die Zugriffs- 
methode zum Medium. 

Beim wirtschaftlichen Aufbau und Betrieb von Kom- 
munikaiionsnetzen spieh die Netzwerk-Topologie eine 
entscheidende Rolle. Weite Verbreitung in heutigen 
Netzwerk-Architekturen haben die Stern-, Bus-, Ring* 
und Baum-Topologien gefunden. Solche Architekturen 
werden beispielsweise in der Veroffentlichung von Tse- 
Yun Feng: "A Survey of Interconnection Networks" 
Computer, December 1981, pp. 12 — 27 beschrieben. In 
den Zeitschriftenartikeln von Oakley, KA. et al.: "Passi- 
ve Fibre Local Loop for Telephony with Broadband 
Upgrade" ISSLS 1988, Boston und X.Y. Sun, S.W. Grun- 
lund and S.S. Hedge: "Fiber-Optic Local Area Network 
Topology" IEEE Communications Magazine, Vol. 24, 
No. 8, August 1986. pp. 26—32, wird gezeigt, dafi bei 
passiven optischen Netzwerken (PON) die Stern-Topo- 
logie einige Vorteile gegenuber den Bus- und Ring-To- 
pologien bietet. 

In einer Bus- bzw. Ring-Topologie werden alle Kom- 
munikationsteilnehmer an eine gemeinsame Ubertra- 
gungsleitung angeschlossen. Jeder Teilnehmer greift 
uber einen ihm zugeordneten lokalen optischen Kopp- 
ler auf die gemeinsame Glasfaserleitung zu. Alle opti- 
schen Koppler sind tiber die gemeinsame Glasfaserlei- 
tung in Reihe geschaltet. Die maximale Dampfung in 
einem solchen PON ergibt sich aus der Dampfung der 
Glasfaser zum entferntesten Teilnehmer und der Sum- 
me aller Koppel- und SpleiBdampfungen. Jeder Teilneh- 
mer fiigt neben der Dampfung seines optischen Kopp- 
lers zwei SpleiBdampfungen in die Glasfaserleitung ein. 
Wegen der beschrankten optischen Ausgangsleistung 
des optischen Senders und der begrenzten Empfindlich- 
keit des optischen Empfangers ist bei heutiger Technik 
nur eine geringe Teilnehmerzahl realisierbar. In passi- 
ven optischen Netzwerken mit Stern-Topologie entfal- 
len die Verluste durch die Serienschaltung der optischen 
Koppler. Lediglich die Verluste eines Sternkopplers und 
der Glasfaserleitung zum entferntesten Teilnehmer 
summieren sich auf. Hierdurch kann die Anzahl der 
Kommunikationsteilnehmer deutlich erhdht werden. 

Nachteilig wirkt sich bei Stern-Topologien die groBe 
erforderliche Verkabelungslange aus. Die Bus- bzw. 
Ring-Topologie erfordert lediglich eine Glasfaser zur 
Voll-Duplex-Verbindung zwischen einer zentralen 
Kommunikationseinheit ZKE und alien lokalen Kom- 
munikationseinheiten LICE. Stern-Topologien hingegen 
bendtigen jeweils eine Glasfaserleitung zwischen ZKE 
und LKE. Dieser hohe Aufwand wird nochmals verdop- 
pelt, wenn fttr die bidirektionale Dateniibertragung — 
wie heute ublich — zwischen ZKE und LKE (Fig. 1) 
jeweils zwei Datenleitungen verwendet werden. Bei N 
lokalen Kommunikationseihheiten LKE werden insge- 
samt 2N Verbindungsleitungen unterschiedlicher Lange 
zwischen ZKE und den LKE benotigt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Netz- 
Topologie fiir ein passives Netzwerk zu entwickeln, 
welches mit geringeren Verkabelungslangen als heute 
verwendete Stern-Topologien auskommt und zusatzlich 
keine bzw. nur geringfilgige Laufzeitkorrekturen bend- 
tigt, 

Der Stand der Technik und Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung werden nachstehend anhand der Zeichnun- 
gen naher erlautert — dabei zeigt: 

Fig. 1 Stand der Technik, 
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Fig. 2 Passives optisches Netzwerk in Stern-Topolo- 
gie, 

Fig. 3 Passives optisches Netzwerk in Stern-Topolo- 
gie, bestehend aus zwei optischen Sub-Netzwerken. 
5 Fiir die folgenden Beschreibungen von Fig. 2 und 
Fig. 3 soli die Datenubertragungsrichtung von der zen- 
tralen Kommunikationseinheit ZKE zu den lokalen 
Kommunikationseinheiten LKE als Hin- bzw. Sende- 
richtung bezeichnet werden. Die Glasfasern in Hin- 

io bzw. Senderichtung erhalten dementsprechend die Na- 
men: Sende-GIasfaser SGF und SendeanschluB SA. Die 
Datenubertragungsrichtung von den LKE zur ZKE 
wird als Ruck- bzw. Empfangsrichtung bezeichnet und 
erhalt die Namen: Empfangs-Glasfaser EGF und Emp- 

15 fangsanschluB EA. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, sendet der zentrale optische 
Sender ZOS-1 uber die Sendeglasfaser SGF zum Kabel- 
verzweiger KV-1. Im Kabelverzweiger wird die opti- 
sche Sendeleistung aus der ankommenden Glasfaserlei- 

20 tung SGF auf die N abgehenden Sende-Glasfaserleitun- 
gen SGF-1 bis SGF-N verteilt. Ober das kurzeste Faser- 
stOck SGF-1 gelangt ein Teil der optischen Sendelei- 
stung uber den KabelanschluB KA-1 und den Sendean- 
schluB SA-1 zum lokalen optischen Empfanger LOE-1. 

25 Die lokale Kommunikationseinheit LKE-1 empfangt in 
Hinrichtung uber diese Glasfaserverbindung ein digita- 
les oder auch analoges Datensignal von der zentralen 
Kommunikationseinheit. Die Kommunikation in Riick- 
richtung erfolgt iiber die Glasfaserverbindungen — 

30 EmpfangsanschluB EA-1, Empfangs-Glasfaser EGF-1 
und EGF. Wahrend im passiven optischen Sternkoppler 
des Kabelverzweigers KV-1 der Sendedatenstrom von 
der ZKE auf alle LKE verteilt wird, summiert der Stern- 
koppler im KV-2 die optischen Sendeleistung von alien 

35 LKE und ftihrt sie Ober die abgehende Empfangs-Glas- 
faser EGF der ZKE zu. Anstelle des in diesem Beispiel 
verwendeten passiven optischen Sternkopplers kann 
auch ein aktiver optischer Sternkoppler oder ein opti- 
scher (1 zu N)-Schalter verwendet werden. Der aktive 

40 Sternkoppler eroffnet auf der elektrischen Seite eben- 
falls die Moglichkeit als (1 zu N)-Schalter zu arbeiten. 
Ein (1 zu N)-Schalter im Kabelverzweiger KV-1 arbei- 
tet mit einem Zeitmultiplexrahmen von der ZKE syn- 
chronisiert — als Demultiplexer. Er schaltet so den LKE 

45 nur die an sie gerichteten Zeitintervalle aus dem Ge- 
samtdatenstrom durch. Hierdurch wird ein illegales Ab- 
horen fremder Obertragungen erheblich erschwert. 
Werden die ungeschiltzte Empfangs- und Sende-Glasfa- 
ser im Kabelverbund mit anderen Glasfasern gefiihrt 

so und zusatzlich gegen mechanischen Zugriff geschutzt, 
so ergibt sich ein zusatzlicher Abhtfrschutz. 

In der Praxis kann es vorteilhaft sein, die N H- 1 Glas- 
faserleitungen zwischen Kabelverzweiger KV-1 und 
KV-2 in einem einzigen Glasfaserkabel mit N + 1 opti- 

55 schen Fasern zu fiihren. Werden bei der Verkabelung 
alle Glasfaserleitungen zwischen den Kabetverteilern 
KV-1 und KV-2 einschlieBlich der Glasfaserleitungen 
zwischen den Kabelanschlussen KA-1 bis KA-N gleich 
lang gehalten, so ergibt sich zwischen der ZKE und alien 

so LKE die gleiche konstante Rundumlaufverzdgerung 
und damit ein laufzeitunabhangiges Obertragungssy- 
stem. Die Rundumlaufverzdgerung zwischen ZKE und 
beispielsweise LKE-3 wird als Rundumlaufzeit des 
Lichtsignals vom zentralen optischen Sender ZOS-1 und 

65 dem lokalen optischen Empfanger LOE-3, d h. der elek- 
trischen Laufzeit zwischen Empfang an LOE-3 und Sen- 
den an LOS-3 und der Gruppenlaufzeit des Lichtsignals 
von LOS-3 zu ZOE-1 definiert. Bei konstanter Rundum- 
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laufverzdgerung kdnnen die lokalen optischen EmpfSn- 
ger LOE aus den Rahmensynchronsignalen des ankom- 
menden Datenstroms die ihnen zugeordneten Zeitinter- 
valle zum Absenden des Datenstroms in RUckrichtung 
so bestimmen, daB sich alle Sendesignale von LOS-1 bis 5 
LOS-N im Stempunkt des KV-2 zeitrichtig ohne Ober- 
lappung zu einem Zeitmultiplexrahmen addieren. 
Schutzzeiten zwischen den einzelnen Zeitintervallen 
des Multiplexrahmens in Ruckrichtung kdnnen durch 
dieses laufzeitunabhangige Ubertragungssystem mini- 10 
miert werden. Da die Rundumlaufzeiten von der ZKE 
zu alien LKE und zuriick in der Praxis nie exakt gleich 
sind, kdnnen die Schutzzeiten ohne Laufzeitausgleich 
nicht ganzlich entfallen. Die der Erfindung zugrundelie- 
gende Topologie ermoglicht eine starke Reduktion der 15 
Schutzzeiten, so daB in der Regel ein elektronischer 
Laufzeitausgleich in den LKE entfallen kann. Werden 
die geringfOgigen Unterschiede in der Rundumlaufzeit 
meBtechnisch erfaBt und in den LKE kompensiert, dann 
konnen die Schutzzeiten entfallen. 20 

In Fig. 3 wird in einem weiteren Beispiel ein aus meh- 
reren Sub-Netzwerken zusammengesetztes Netzwerk 
dargestellt. Hier ist es mdglich.die jeweils benachbarten 
Kabelverzweiger(z. B. KV-2 und KV-3)zu einer Einheit 
zusammenzufassen. In linienformigen Netzen kann es 25 
zweckmaBig sein, alle Leitungen in einem gemeinsamen 
Kabel zu fiihren. In den Kabelverzweigern und Kabel- 
anschlilssen wird der auBere Kabelmantel gedffnet und 
die gewiinschte Leitung kontaktiert. 

30 

Patentanspruche 

1. Netzwerk-Topologie zur bidirektionalen Daten- 
ubertragung zwischen einer zentralen Kommuni- 
kationseinheit (ZKE) und mehreren lokalen Kom- 35 
munikationseinheiten (LKE), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zentrale Kommunikationseinheit 
(ZKE) und alle N lokalen Kommunikationseinhei- 
ten (LKE) Ober eine getrennte eigene Sende- und 
Empfangsdatenleitung zugreifen, wobei in zwei 40 
ortlich getrennten Kabelverzweigern am Anfang 
und Ende des Netzes die Aufspaltung der Sende- 
und Empfangsdatenleitung der zentralen Kommu- 
nikationseinheit (ZKE) in die 2N Leitungen zu den 
lokalen Kommunikationseinheiten (LKE)erfolgt. 4s 

2. Netzwerk-Topologie nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ausschlieBlich optische Ober- 
tragungsleitungen verwendet werden. 

3. Netzwerk-Topologie nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ausschlieBlich elektrische 50 
Ubertragungsleitungen verwendet werden. 

4. Netzwerk-Topologie nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB elektrische und optische 
Ubertragungsleitungen verwendet werden. 

5. Netzwerk-Topologie nach Anspruch 1 bis 4. da- 55 
durch gekennzeichnet, daB einzelne oder alle Ober- 
tragungsleitungen durch Richtfunkstrecken oder 
durch optische Freiraum-Obertragungsstrecken 
ersetzt werden. 

6. Netzwerk-Topologie nach Anspruch 1 und 5, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB einige oder alle lokalen 
Kommunikationseinheiten (LKE) nicht ortsfest, 
sondern mobil sind. 

7. Netzwerk-Topologie nach Anspruch 1 und 2, und 

4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufspal- 65 
tung in den beiden Kabelverzweigern mit passiven 
optischen Sternkopplern, mit aktiven optischen 
Sternkopplern oder mit (1 zu N)- und (N zu 
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1)-Schaltern oder mit einer beliebigen Kombina- 
tion daraus erfolgt. 

8. Netzwerk-Topologie nach Anspruch 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die lokalen Kommuni- 
kationseinheiten (LKE) jeweils iiber einen Kabel- 
anschluB an das eigentliche Kabel zu den Kabelver- 
zweigern angeschlossen werden. 

9. Netzwerk-Topologie nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der KabelanschluB in einem 
Gehause mit passiver Verbindungstechnik erfolgt. 

10. Hetzwerk-Topologie nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der KabelanschluB in einem 
Gehause mit aktiven elektronischen Schaltungen 
erfolgt. 
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